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MaTT','^ Keilverankerung „ach Pa>e„.a„spn,ch , bis 10 fl^ vo^esp»„.e od« 
be.as,«e Zuge.«„.„.e. wi. Lam.Uen, Drftte. Su.be od»r Utzen zun, Gego^tand. 

to^ona, 3^ ^^^^ 

V^coh . den .«a,H.be„ Fase„e*™<,we*s.ffe einen se,. 

hohen Ko,™s.o,^ae^d ™d ei„ geringes Gewich, auf. Der wesentUche Nachtei. der 
F.s«vert,^dwe*«„ffe is. die bohe Querd„,cke.pa.dUcbicei. ™ in dieser eZ^ 
besonders beriicksichtigt wird. ^ranaung 

Keitve^ken^gen wenlen sei. vielen jahren fflr das Vorspa^en von Spa^nstUUen ans 
^chfes.™, S«U venvende.. Sie bend,e„ auf einen. eini^hen P*.ip ^ild n^t^gl 
2^U und Ma^rialaufWand he..e.,bar. ^ Spannb«onbau is. die Keilve^^l^T 
hdufigsteVerankerungsart. -"^crung oie 

B« einer Keaverankerung wiM die Kraft i™ Zugelemen. aber Schubspannungen in die Keile 
und von dort .ei«. in den Anker,c«.per eingelei.e,. Kei.e u„d « Jsin, 

xr.:::"'"'"'"^'^-™^------- — ea. 

Die Hahe der maxima. «be«.Bgba.en Schubspannnng zwischen Kei. und Zugelemen. rich.e, 
s.cb naob de™ ^preMruok. .e baber der Anp^Bd^Cc un. so b«ber L abl^^ 
~ S^ubspannun^ Der Anp^ek verur^b. einen Querdruek i„ ZugeieTf^ 
*^-.en d.e auf Q„e.*„ck en,pfl„diiob sind. wie z.B. FaserverbundwertcsL. darfd^ 
n.ax«,aIanft.«endeQueriruckeinebestom,eG,«Benich.abe,^hreiten. 

h2 1 r t Keiive^^erun, en.s.eb. in. ,asn,ahe„ Bereicb ein ' 

e^b» d.e scbneU wieder abMing. „nd bis zu. ,as.fen,en Bereicb nabezu Ln«a„ 
W«^^D. Su™n,e der Scbubspannungen e„.,a„g Kon.a,c.fl»ebe zwiscben Kei, 

T^sZT "T"" ^""^ ^^-^ an 

Schubspannung b. .un. iastfemen Bereicb die Sobubspannung kaun, aktivier. we.,en kann 



Bin weiterer Nachteil einer konventionellen Verankenmg ist, daB der grSBte maximale 
AnpreBdruck imd die grdfite maximale Schubspannung relativ gering sein mttssen, da 
Materialien wie Faserverbundwerkstoffe bei geringen AnpreBdrttcken oder Querdriicken 
versagen. 

In WO 95/29308 ist eine konische VerguBvCTankerung fiir Faserverbundwerkstoffe 
beschrieben. Die Ankerbflchse weist einen konischen Hohlraum auf. Der Hohkaimi wird 
entlang der Richtung des Zugelements in Abschnitten mit VerguBmasse mit 
unterschiedlichem ElastizitStsmodul ausgeftillt. Im Abschnitt am lastnahen Bereich wird 
VerguBmasse mit dem niedrigstai Elastizitatsmodul eingebaut. In den folgenden Abschnitten 
bis zum lastfemen Bereich wird VerguBmaterial mit immer hSher werdenden 
Elastizitatsmodulen verwendet. Man erreicht damit eine gleichmaBigere Kraftubertragung 
vom Zugelement auf den VerguBkoiper. Die Herstellung dieser Schichten ist jedoch ein 
aufwendiger ProzeB. 

EP 0 197 912 A2 offenbart eine Verankenmg ftir Spannglieder aus hochfestem Stahl, bei der 
der Ankerkdrper aus zwei Schichten mit unterschiedlichen Materialien, wie Kunststoff oder 
Weichmetall, besteht. Die Schicht aus weicherem Material ist mit konstanter Dicke uber die 
gesamte KeillSnge oder mit einer fiber die Keillange veranderlichen Schicht, die jedoch im 
lastnahen Bereich die kleinste Dicke aufweist, ausgefUhrt. Bei Belastung des Zugelements 
kommt es ahnlich wie bei nicht geschichteten Keilen zu hohen Querdruckspitzen im lastnahen 
Bereich. Querdruckempfindliche Materialien wie Faservea-bundweikstofife kSnnen diesen 
hohen QuerdrQck^ nicht standhalten imd versagen daduich vorzeitig. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Verankenmg, bei der die AnpreBdrucke und 
die Schubspannungen, die auf das zu verankemde Zugelement wirken, gleichmSBig verteilt 
sind Oder vom lastnahen zum lastfemen Bereich leicht ansteigen und geringere maximale 
Werte fur AnpreBdrttcke und Schubspannungen aufweisen als die bekannten 
Ausftihrungsformen und gleichzeitig gegenuber einer Verguflverankenmg Vorteile in der 
Herstellung imd in der Verwendung auf der Baiistelle aufweist. 

Mit dem in Patentanspruch 1 beschrieben Erfmdungsgedanken ist es mOglich, den 
AnpreBdruck und die Schubspannungen zwischen Keil und Zugelement vom lastnahen zum 
lastfemen Bereich bin gleichmSBig zu verteilen oder leicht ansteigen zu lassen. Dies geschieht 
durch einen in LSngsrichtung schichtweisen Aufbau des Keils und/oder der Ankerbuchse aus 
Materialien mit niedrigen und hohen Elastizitatsmodulen. Bei der Anwendung von einer 



Schicht mit niedrigem ElastizitStsmodul weist diese im lastnahen Bereich eine grSflere Dicke, 
gemessen normal auf die LSngsachse des Zugelements, als im lastfemen Bereich auf. Wemi 
das Verhaitnis der Elastizitatsmodulen der Schichten ausreichend groB ist, darm wird die 
Gesamtsteifigkeit beider Schichten normal zur LSngsachse des Zugelements hauptsachlich 
durch die Schicht aus Material mit niedrigem Elastizitatsmodul bestimmt. Je dicker die 
Schicht mit niedrigem Elastizitatsmodul ist, desto geringer ist die Steifigkeit normal zur 
Langsachse des Zugelements. Daher ist im lastnahen Bereich, wo die Dicke der Schicht mit 
niedrigem Elastizitatsmodul am groBten ist, die Steifigkeit normal zur LSngsachse des 
Zugelements geringer als im lastfemen Bereich. Dlese geringere Steifigkeit im lastnahen 
Bereich dieses statisch unbestimmten Systems bewirirt einen geringeren maximalen 
AnpreBdmck und eine gleichmafiige Verteilung des AnpreBdmcks oder einen leichten 
Anstieg vom lastnahen zum lastfemen Bereich. Daduix;h wird es auch mSglich die 
Schubspannungen im Kontaktbereich zwischen Zugelement und Keil flber die gesamte Lange 
besser zu aktivieren. Der hierbei erreichte geringe maximale AnpreBdmck verhindert ein 
Zerstoren des Zugelements zufolge Querdmck. 

Die Erfindung wird nun nachfolgend beispielsweise und unter Bezug auf die beigefflgten 
Figuren nSher erlSutert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen LSngsschnitt mit Ankerkdrper, Zugelement und zwei Keilen mit jeweils drei 
Schichten. wovon zwei Schichten des Keils einen niedrigen Elastizitatsmodul und eine 
Schicht einen hohen Elastizitatsmodul aufweisen, wobei eine Schicht mit niedrigem 
Elastizitatsmodul und veranderlicher Dicke nahe der Gleitebene zwischen Keil und 
AnkerkSrper angeordnet ist; 

Fig. 2 in Diagrammform, die idealisierten Schubspannungsverteilungen entlang der 
Kontaktflache zwischen Keil und Zugelement fur eine herkommliche Verankerung und eine 
erfindungsgemaBe Verankerung; 

Fig. 3 einen Querschnitt entlang der Schnittlinie IH-in von Fig. 1, wobei hier das Zugelement 
einen rechteckigen Querschnitt aufweist und zwei Keile aus je drei Schichten eingesetzt 
werden; 

Fig. 4 einen LSngsschnitt mit AnkerkSrper, Zugelement und zwei Keilen, wobei der 
AnkerkSrper aus einer Schicht mit hohem Elastizitatsmodul und einer Schicht mit niedrigem 



Elastizitatsmodul und verSnderlicher Dicke, die nahe der Gleitebene zwischen Keil iind 
Ankerbuchse angeordnet ist, besteht; 

Fig. 5 einen Querschnitt entlang der Schnittlinie V-V von Fig. 4, wobei das Zugelement hier 
einen kreisfSrmigen Querschnitt aufweist und zwei Keile ohne Schichten und ein 
AnkerkOrper mit zwei Schichten eingesetzt werden; 

Fig. 6 einen Langsschnitt durch eine Verankerung in der sieben Drahte, Stabe oder Litzen 
verankert werden und jeder Keil aus einer Schicht mit hohem Elastizitatsmodul und einer 
Schicht mit niedrigem Elastizitatsmodul und verSnderlicher Dicke, die auf der Seite des 
Zugelements angeordnet ist, besteht; 

Fig. 7 einen Querschnitt entlang der Schnittlinie VII- Vn von Fig. 6, wobei das Zugelement 
hier einen kreisfSrmigen Querschnitt aufweist und je Zugelement drei Keile aus zwei 
Schichten eingesetzt werden; 

Fig. 8 einen Langsschnitt durch eine Verankerung in asymmetrischer Ausfiihrung, bestehend 
aus Ankerkorper, Zugelement und einem Keil, der aus einer Schicht mit hohem 
Elastizitatsmodul und zwei Schichten mit niedrigem Elastizitatsmodul gefertigt ist, wovon 
eine Schicht mit niedrigem Elastizitatsmodul mit veranderlicher Dicke nahe der Gleitebene 
von Keil und Ankerbuchse angeordnet ist, und das Zugelement gegen eine zur Achse des 
Zugelements parallele Ebene driickt und damit die Krafle aus dem Zugelement in den Keil 
und die parallele Ebene eingeleitet werden; 

Fig. 9 einen Langsschnitt durch eine Verankerung, die mit dreischichtigen Keilen ausgefuhrt 
ist, wovon zwei Schichten mit niedrigem Elastizitatsmodul und veranderlicher Dicke im 
lastnahen Bereich die grfiBte Dicke aufweisen und nur eine Schicht mit niedrigem 
Elastizitatsmodul bis zum lastfemen Bereich geftihrt wird; 

Fig. 10 einen Langsschnitt durch eine Verankerung, deren Keile mit einer Schicht mit 
niedrigem und einer Schicht mit hohem Elastizitatsmodul ausgefuhrt ist, wovon die Schicht 
mit niedrigem Elastizitatsmodul und veranderlicher Dicke weiter zum lastnahen Bereich 
geftlhrt wird als die Schicht mit hohem Elastizitatsmodul; 

Fig. 11 einen Langsschnitt durch eine Verankerung, deren Keile mit einer Schicht mit 
niedrigem und einer Schicht mit hohem Elastizitatsmodul ausgefuhrt ist, wobei die Schicht 



mit niedrigem Elastizitatsmodul sich nach einer Kurve heherer Ordnung zum lastfemen 
Bereich hin verjOngt. 

In den Zeichnungen sind beispielsweise AusfUhrungsfonnen des Erfindungsgegenstandes 
dargestellt Die Fig. 1 zeigt die Verankerung 7 im Langsschnitt mit einem Keil 3. der aus zwei 
Schichten mit niedrigem Elastizitatsmodul 32. 33 und einer Schicht mit hohem 
Elastizitatsmodul 31 besteht Die Schichten 31. 32. 33 verlaufen entlang der LSngsachse 4 des 
Zugelements 1. 12. Die Schicht mit niedrigem Elastizitatsmodul und konstanter Dicke 33 
wird zum Ausgleich von eventuellen Spamiungsspitzen, die durch unebene Flachen oder 
sonstige Imperfektionen entstehen komien. eingebaut. Die andere Schicht mit niedrigem 
Elastizitatsmodul 32 ist nahe dem Ankerkorper 2 angeordnet und weist. wie im 
Patentanspruch 1 beschrieben, die grofite Dicke im lastnahen Bereich 5 auf, die zum 
lastfemen Bereich 6 hin abnimmt. Mit zunehmender Dicke der Schicht mit niedrigem 
Elastizitatsmodul 32 nimmt die Gesamtsteifigkeit des Keiles 3 normal zur Langsachse 4 des 
Zugelements 1. 12 ab. Der AnpreBdruck steigt vom lastnahen 5 zum lastfemen Bereich 6 hin 
leicht an und es kann die gesamte Kontaktflache zwischen Keil 3 und Zugelement 1. 12 flu- 
die Obertragung der Schubspamiungen ausgenutzt werden. Bei den herkSmmlichen 
Keilverankerungen kommt es im lastnahen Bereich 6 zu groBen AnpreBdriicken mid damit 
auch zu einer in einem kuizen Bereich stark ansteigenden Schubspamiung, siehe c in Fig 2 
Durch den in dieser Erfindmig vom lastnahen 5 zmn lastfemen Bereich 6 gleichmaBigen oder 
auch leicht ansteigenden AnpreBdruck kommt es zu einer gleichmaBigeren Verteilmig der 
Schubspannung wie in b von Fig. 2 dargestellt. Zusatzlich ist der maximale AnpreBdruck 
germger, was besonders bei der Anwendung von Faserverbundwerkstoffen von Bedeutmig ist 
Der AnpreBdruck verteilt sich entsprechend den Steifigkeiten der Schichten 31 mid 32 mid 
kann in AbhSngigkeit des Verhaitnisses der Elastizitatsmodulen und der Schichtdicken im 
lastnahen 5 und im lastfemen Bereich 6 variiert werden. 

Der Schnitt IH-in in Fig. 1 ist in Fig. 3 dargestellt und zeigt den Querschnitt von Fig. 1 fiir die 
Verankerung eines Zugelements mit rechteckigem Querschnitt ausgefiihrt als Lamelle 1, 12. 
In dieser Verankerung kommen zwei Keile 3 mit ebenen Flachen zum Einsatz. 

Die Verankemng 7 in Fig. 4 basiert auf dem gleichen Prinzip wie die Verankerung 7 in Fig 1 
mit der Ausnahme. daB der Keil 3 aus einer Schicht mit hohem Elastizitatsmodul besteht 
jedoch der Ankerkarper 2 aus einer Schicht mit niedrigem Elastizitatsmodul 22. die nahe der 
Gleitflache angeordnet ist. mid einer Schicht mit hohem Elastizitatsmodul 21 aufgebaut ist. 



Der Schnitt V-V in Fig. 4 ist in Fig. 5 dargestellt und zeigt den Querschnitt von Fig. 4 ftir die 
Verankenmg eines Drahtes, einer Litze oder eines Stabes 1, 11. In dieser Verankerung 7 
kommen zwei Keile 3 mit gerundeten Flachen zum Einsatz. 

Die Fig. 6 zeigt eine Verankerung 7 von sieben Zugelementen 1, 11 im Langsschnitt. Der 
Schnitt nach der Linie VII-VII ist in Fig 7 dargestellt und zeigt den Querschnitt der 
Verankerung 7. Hier ist jeder Keil 3 in eine Schicht mit niedrigem Elastizitatsmodul 32 und 
eine Schicht mit hohem Elastizitatsmodul 31 geteilt. Die Schicht mit niedrigem 
Elastizitatsmodul 32 ist im Keil 3 beim Spannelement l, 11 angeordnet und die Schicht mit 
dem hohen Elastizitatsmodul 31 ist nahe der GleitflSche mit dem Ankerkorper 2 angeordnet. 
In Fig. 7 wird das Zugelement 1, 1 1 mit drei Keilen 3 mit gerundeten Flachen gehalten. 

Bei der Verwendung von Lamellen als Zugelement 1,12 mUssen nicht immer mehrere Keile 3 
zur Verankerung verwendet werden, siehe Fig. 8. Es kann auch nur ein Keil 3 aus Schichten 
mit niederen und hohen Elastizitatsmodulen 31, 32, 33, der die Lamelle 1, 12 gegen eine 
ebene, parallel zur Lamelle liegenden Schicht 23, die Teil des Ankerkorpers 2 ist, driickt, 
eingesetzt werden. Der Keil 3 ist hier zusatzlich mit einer Schicht mit niedrigem 
Elastizitatsmodul und konstanter Dicke 33 ausgefuhrt um eventuelle Spannungsspitzen, die 
durch Imperfektionen entstehen konnten ausgeglichen werden. Ebenso weist der Ankerkorper 
2 eine Schicht mit niedrigem Elastizitatsmodul und konstanter Dicke 23 nahe der Lamelle 1, 
12 auf. Diese Verankerung 7 bietet besondere Vorteile bei einer nachtraglichen VerstSrkung 
eines Tragwerks, da die Verankerung 7 in geringem Abstand von der Bauteiloberflache 
eingebaut werden kann und das entstehende Moment auf die Verankerung gering gehalten 
werden kann. 

Der Keil 3 kann auch aus mehren Schichten mit niedrigen und hohen Elastizitatsmodulen 31, 
32, 34, wie in Fig. 9 dargestellt, bestehen, wobei auch hier die Schichten mit niedrigerem 
Elastizitatsmodul 32, 34 eine grSBere Dicke im lastnahen Bereich 5 aufweisen und diese nicht 
alle bis zum lastfemen Bereich 6 gefuhrt werden. In Fig. 10 ist eine Verankerung 7, bei der 
die Keile 3 aus einer Schicht mit niedrigem Elastizitatsmodul 32 und einer Schicht mit hohem 
Elastizitatsmodul 31 bestehen, dargestellt. Die Besonderheit hier ist, daB die Schicht mit 
niedrigem Elastizitatsmodul 32 beim lastnahen Bereich der Schicht mit hohem 
Elastizitatsmodul 31 die groBte Dicke aufweist, jedoch weiter gefuhrt wird um die 
Krafteinleitung und auftretende Schwingungsbeanspruchimgen besser einleiten zu konnen. 



m Fig. 11 ist eine Verankerung 7 mit einem Keil 3 aus einer Schicht mit niedrigem 
Elastizitatsmodul 32 und hohem Elastizitatsmodul 31 ausgeflihrt, wobei die Dicke der Schicht 
mit niedrigem Elastizitatsmodul 32 zur besseren Anpassung des AnpreBdrucks nicht linear, 
sondem nach einer Kurve hSherer Ordnung ihre Dicke verSndert. 

Die Schicht aus Material mit niedrigem Elastizitatsmodul 32. 33, 34. 22. 23 kann auch durch 
geometrische Anpassungen wie Poren, Lacher. Hohlraume oder sonstige Ausnehmungen 
erstellt werden. 

Das Erreichen von Schichten mit niederen 32, 33. 34. 22. 23 und hohen Elastizitatsmodulen 
21, 31 in einem AnkerkSiper 2 oder einem Keil 3 kami durch spezieUe Behandlung, wie z B 
durch Erwarmungs- oder Abkuhlvorgange, bei der Herstellung erreicht werden. Dadurch ist 
Schichten mit veranderlichem Elastizitatsmodul. die entlang der Langsachse 4 des 
Zugelements 1. 11, 12 den gleichen Elastizitatsmodul und im lastnahen Bereich 5 die grofite 
Dicke aufweisen, herzustellen. 

Die Ausflihrung mit einem Keil 3 aus mindestens emer Schicht mit niedrigem 32 und einer 
Schicht mit hohen Elastizitatsmodul 31 oder mit einem AnkerkSiper 2 aus mindestens einer 
Schicht mit niedrigem 22 und einer mit hohem Elastizitatsmodul 21 komien miteinander 
kombiniert zur Anwendung kommen. Genauso kfinnen die Schichten mit niedrigem 
Elastizitatsmodul dutch geometrische Anpassungen wie Poren, LQcher, Hohlraume oder 
sonstige Ausnehmungen erganzt oder ersetzt werden. 

Es wird nun beispielhaft die Erfindung flir die Verankerung 7 einer CFK-Lamelle 1, 12, die 
flblicherweise einen Elastizitatsmodul zwischen 165000 und 300000 NW, eine plstigkeit 
zwischen 1500 und 3500 NW und eine Dicke von 0.5 bis 2.0 mm aufweist, wie in Fig 1 
dargestellt angewandt. Die Schichten mit niedrigem Elastizitatsmodul 32, 33 sind aus 
Kunststoflf mit einem Elastizitatsmodul von 5800 NW und die Schicht mit hohem 
Elastizitatsmodul 31 und der Ankerkoxper 2 aus Stahl mit einem Elastizitatsmodul von 
210000 NW gefertigt. Die Gleitebene schlieBt mit der Langsachse 4 des Zugelements 1 12 
einen Winkel von 15° ein und die KeillSnge parallel zum Zugelement 1. 12 gemessen, bet^gt 
80 mm. Die Schicht mit niedrigem Elastizitatsmodul 32 weist im lastnahen Bereich 5 eine 
Dicke von 4 mm und im lastfemen Bereich 6 ein Dicke von 2 mm auf. Die Dicke der Schicht 
32 wird dabei immer normal auf die Langsachse 4 des Zugelements 1. 12 gemessen. Bei 
Erreichen der Festigkeit im Zugelement 1. 12 entsteht dami in der Kontaktflache zwischen 
Zugelement 1. 12 und Keil 3 ein Anpi^Bdruck der vom lastnahen 5 zum lastfemen Bereich 6 



von ca. 80 N/nim^ auf 100 N/mm^ ohne lokale Spannimgsspitzen ansteigt. Die 
Schubspannungen sind auch gleichmafiiger verteilt, weisen keine lokalen Spitzen auf und 
ergeben fUr einen Reibbeiwert von 0.3 einen Maximalwert von ca. 45 N/mm^. CFK-Lamellen 
1, 12 konnen durchaus hoheren Anprefidriicken xmd Schubspannungen standhalten, weshalb 
das Versagen des Zugelements in der freien Lange auftritt. 



PATENTANSPRtJCHE 



1. Verankerung (7) fur zumindest ein vorgespanntes oder belastetes Zugelement (1, 11, 
12) in der die Zugkraft durch einen oder mehrere Keile (3) auf den AnkerkSiper (2) 
libertragen wird, die mindestens eine Schicht mit niedrigem Elastizitatsmodul (22, 23, 
32, 33. 34) aufweist, dadurch gekennzeichnet, da6 die groBte Dicke mindestens Jine^ 
Schicht mit niedrigem Elastizitatsmodul (22. 32. 34), gemessen noimal zur 
Ltagsachse (4) des Zugelements (1, 11, 12), im lastnahen Bereich (5) der 
Verankerung (7) auftritt und da6 die Dicke dieser Schicht oder Schichten (22, 32. 34) 
zum lastfemen Bereich (6) der Verankerung (7) hin abnimmt. 

2. Die Verankerung (7) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB mindestens ein 
Keil (3) mindestens eine Schicht mit niedrigem Elastizitatsmodul (32, 34) aufweist, 
daB die grSBte Dicke dieser Schicht oder Schichten (32. 34). gemessen nonnal zu^ 
Langsachse (4) des Zugelements (1, 11, 12), im lastnahen Bereich (5) der 
Verankerung (7) auflritt und daB die Dicke dieser Schicht oder Schichten (32. 34) zum 
lastfemen Bereich (6) der Verankerung (7) hin abnimmt. 

3. Die Verankerung (7) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Ankerkeiper (2) mindestens eine Schicht mit niedrigem Elastizitatsmodul (22) 
aufweist. daB die grSBte Dicke dieser Schicht oder Schichten (22). gemessen nomial 
zur Langsachse (4) des Zugelements (1, 11, 12). im lastnahen Bereich (5) der 
Verankerung (7) auflritt und daB die Dicke dieser Schicht oder Schichten (22) zum 
lastfemen Bereich (6) der Verankerung (7) hin abnimmt. 



4. 



Die Verankerung (7) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB mindestens ein 
Keil (3) und der Ankerkorper (2) jeweils mindestens eine Schicht mit niedrigem 
Elastizitatsmodul (22. 32. 34) aufweisen. daB die grSBte Dicke dieser Schichten (22. 
32, 34). gemessen normal zur Langsachse (4) des Zugelements (1. 11, 12), im 
lastaahen Bereich (5) der Verankerung (7) auflreten und daB die Dicke dieser 
Schichten (22. 32, 34) zum lastfemen Bereich (6) der Verankerung (7) hin abnehmen. 

5. Die Verankerung (7) nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4. dadurch gekennzeichnet. daB in 
einer Schicht (22. 23, 32, 33. 34) Poren. L6cher. Aussparungen oder Schlitze so 
angeordnet sind, daB die Steifigkeit dieser Schicht normal zur Langsachse (4) des 
Zugelements (1. 1 1. 12) verringert wird. 



6. Die Verankenmg (7) nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die unterschiedlichen Elastizitatsmodulen der einzelnen Schichten (21, 22, 23, 31, 32, 
33, 34) dutch spezielle Behandlung, wie Erwarmungs- oder Abktihlvorgange, bei der 
Herstellxing erreicht werden. 

7. Die Verankenmg (7) nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Zugelement (1, 12) mit rechteckigem Querschnitt aus einer Lamelle oder 
mehreren Lamellen besteht und die Keile (3) und der Ankerkorper (2) zur 
Verankenmg der Lamelle oder der Lamellen (12) ausgebildet sind. 

8. Die Verankenmg (7) nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Zugelement (1, 12) mit rechteckigem Querschnitt aus einer Lamelle oder 
mehreren Lamellen besteht und ein Keil (3) und der Ankerkorper (2) zur Verankenmg 
der Lamelle oder der Lamellen (1, 12) so ausgebildet sind, daB der Keil (3) die 
Lamelle oder die Lamellen (1, 12) gegen eine ebene Flache, die parallel zum 
Zugelement (1, 12) ist, driickt. 

9. Die Verankenmg (7) nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Zugelement (1, 11) mit kreisformigem Querschnitt aus einem oder mehreren 
Drahten, Litzen oder Staben besteht imd die Keile (3) und der Ankerkorper (2) zur 
Verankenmg der Drahte, Litzen oder Stabe ausgebildet sind. 

10. Die Verankenmg (7) nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der AnkerkSrper (2) zweiteilig ist imd auch Konusse auf zwei 
Seiten aufweist und damit auch als Kopplung eingesetzt werden kann. 



Bezugszeichenliste: 



1 Zugelement 

11 Zugelement mit kreisformigem Querschnitt, das als Draht, Stab oder Litze 
ausgeftihrt ist 

12 Zugelement mit rechteckigem Querschnitt, das als Lamelle ausgefuhrt ist 

2 Ankerkfirper 

21 Schicht des Ankerkorpers mit hohem Elastizitatsmodul 

22 Schicht des Ankerkdrpers mit niedrigem Elastizitatsmodul 

23 Schicht des Ankerkdrpers mit niedrigem Elastizitatsmodul und konstanter 
Dicke 

3 Keil 

3 1 Schicht des Keiles mit hohem Elastizit&tsmodul 

32 Schicht des Keiles mit niedrigem Elastizitatsmodul 

33 Schicht des Keiles mit niedrigem Elastizitatsmodul \md konstanter Dicke 

34 Schicht des Keiles mit niedrigem Elastizitatsmodul 

4 Langsachse des Zugelements 

5 lastnaher Bereich 

6 lastfemer Bereich 



7 Verankerung 

b Schubspannungsverteilung ftlr ErfindirngsgemSBe Verankerung 

c Schubspannungsverteilung fur herkonunliche Keilverankerung 



Zusaininenfassung 



Die Erfindimg hat eine Verankerung (7) fur vorgespaimte oder belastete Zugelemente (1, 11, 
12), wie Lamellen, DrShte, Stabe oder Litzen zum Gegenstand. Bei einer Keilverankerung 
wird die Kraft des Zugelementes (1, 11, 12) fiber Schubspaimungen in die Keile (3) und von 
dort weiter in den AnkerkSrper (2) eingeleitet. Das Ziel bei dieser Verankerung (7) ist es, den 
AnpreBdruck im lastnahen Bereich (5) gering zu halten und zum lastfemen Bereich (6) bin 
ansteigen zu lassen oder gleichmaBig zu verteilen und damit die Kraftttbertragung zwischen 
Keil (3) und Zugelement (1, 11, 12) besser auszunutzen. Dies wird durch Einsatz einer 
Keilverankerung mit schichtweisem Aufbau erreicht. Die Schichten (21, 22, 23, 31, 32, 33, 
34) werden aus Materialien mit niedrigem und hohem Elastizitatsmodulen hergestellt, wobei 
die Schichten sich vom lastnahen zxmi lastfemen Bereich erstrecken und mindestens eine 
Schicht mit niedrigerem Elastizitatsmodul (22, 32, 34) im lastnahen Bereich (5) die gnJfite 
Dicke, nomial zur Langsachse (4) des Zugelements (1, 11, 12) gemessen, aufweist imd die 
Dicke zum lastfemen Ende (6) hin abnimmt. Dadurch wird erreicht, daB der gesamte 
Kontaktbereich zur Kraftflbertragung zwischen Keil (3) und Zugglied (1, 11, 12) besser 
ausgenutzt werden kann und dabei der maximale AnpreBdruck gering bleibt. 

Zur Veroffentlichung gemeinsam mit der Zusammenfassung ist Figur 1 bestimmt. 



20 62 /p on X fsi . I , I 

I 




Fig, 5 



i 

A2062/2003 iirimi 




Fig. 10 Fig. 11 



